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G Misturas e soluções 


F.15 Diazepam, um fármaco usado no tratamento da ansieda- 
de, contém 67,49% de C, 4,60% de H, 12,45% de CI, 9,84% de N e 
5,62% de O. Qual é a fórmula empírica do composto? 


F16 O composto fluoxetina é vendido como o antidepressivo 
Prozac em combinação com HCI. A composição da fluoxetina é 
66,01% de C, 5,87% de H, 18,13% de F, 4,53% de N e 5,17% de O. 
Qual é a fórmula empírica da fluoxetina? 


F.17 O ósmio forma um composto molecular de composição 
percentual em massa 15,89% de C, 21,18% de O e 62,93% de Os. 
(a) Qual é a fórmula empírica do composto? (b) A espectrometria 
de massas deu para o composto a massa molar 907 g-mol”! para a 
molécula. Qual é sua fórmula molecular? 


F18 O paclitaxel, extraído da conifera Taxus brevifolia, tem ativi- 
dade antitumoral para os cânceres de mama e de ovário. É vendi- 
do sob o nome comercial Taxol. A análise mostrou que sua com- 
posição percentual em massa é 66,11% de C, 6,02% de H e 1,64% 
de N, o restante sendo oxigênio. (a) Qual é a fórmula empírica do 
paclitaxel?(b) A massa molar do paclitaxel é 853,91 gmol”". Qual é 
sua fórmula molecular? 


F.19 A cafeína, um estimulante do café e do chá, tem massa molar 
194,19 gemol”! e composição percentual em massa igual a 49,48% 
de C, 5,19% de H, 28,85% de N e 16,48% de O. Qual é a fórmula 
molecular da cafeína? 


F.20 Uma amostra de 2,00 mg de um composto com odor acre foi 
extraída do líquido de defesa da jaritataca. A análise de uma amos- 
tra de 2,00 mg tem a seguinte composição: 1,09 mg de C; 0,183 mg 
de H e 0,727mg de S. A massa molar do composto é 88,17 g-mol””. 
Qual é a fórmula molecular do composto? 


F.21 Em 1978, os cientistas extraíram um composto com proprie- 
dades antitumorais e antivirais de animais marinhos no Mar do Ca- 
ribe. Uma amostra de 1,78 mg do composto didemnina-A foi anali- 
sada e encontrou-se a seguinte composição: 1,11 mg de C, 0,148 mg 
de H, 0,159 mg de N e 0,363 mg de O. A massa molar da didemni- 
na-A é 942g-mol”!. Qual é a fórmula molecular da didemnina-A? 


F.22 O etomidato é um anestésico usado para procedimentos em 
pacientes em tratamento ambulatorial. Uma amostra de etomida- 
do com massa 5,80 mg tem a seguinte composição: 3,99 mg de C, 
0,383 mg de H, 0,665 mg de N e 0,760 mg de O. A massa molar 


do etomidato é 244,29 g-mol”!. Qual é a fórmula molecular do 
etomidato? 


F23 O CO, produzido pela combustão de hidrocarbonetos con- 
tribui para o aquecimento global. Coloque os seguintes combus- 
tíveis na ordem crescente da percentagem em massa de carbono: 
(a) eteno, C,H (b) propanol, C,H;OH; (c) heptano, C;His- 


F.24 A dolomita é um carbonato misto de cálcio e magnésio. O car- 
bonato de cálcio e o carbonato de magnésio se decompõem por 
aquecimento para dar os óxidos de metal (CaO e MgO) e dióxido de 
carbono (CO). Se 5,12 g de um resíduo de MgO e CaO permanecem 
quando se aquece 10,04 g de dolomita até a decomposição completa, 
que percentagem em massa da amostra original era MgCO;? 


F.25 Nas estruturas moleculares de bola e palito, abaixo, o cin- 
zento indica carbono; o branco, hidrogênio; o azul, nitrogênio; e o 
verde, cloro. Escreva as fórmulas moleculares e empíricas de cada 
estrutura. Sugestão: Pode ser mais fácil escrever primeiramente a 
fórmula molecular. 
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F.26 Escreva as fórmulas moleculares e empíricas de cada estru- 
tura de bola e palito, abaixo. O cinzento indica carbono; o branco, 
hidrogênio; o vermelho, oxigênio; e o verde, cloro. Sugestão: Pode 
ser mais fácil escrever primeiramente a fórmula molecular. 
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F.27 Uma mistura de NaNO; e Na,SO, de massa 5,37 g contém 


1,61 g de sódio. Qual é a percentagem em massa de NaNO; na 
mistura? 


© 
a) 


F.28 Uma mistura de KBr e KS de massa 6,14 g contém 2,50 g de 
potássio. Qual é a percentagem em massa de KBr na mistura? 


H A G.1 A classificação de misti 
G Misturas e soluções ciata oaa maas 
G.2 As técnicas de separação 
A maior parte dos materiais não é formada por elementos ou compostos puros. Por essa ra- = G,3 A concentração 
zão, elas não são “substâncias” no sentido técnico do termo (Fundamentos A): elas são mistu- A 
G.4 A diluição 


ras de várias substâncias. Assim, o ar, o sangue e a água do mar são misturas. Medicamentos, 
como os xaropes contra a tosse, são misturas de vários ingredientes, ajustados para conseguir 
um melhor efeito biológico. A mesma coisa pode ser dita em relação aos perfumes. 


G.1 A classificação de misturas 


Um composto tem composição fixa, porém as misturas podem ter qualquer composição de- 
sejada. Existem sempre dois átomos de H para cada átomo de O em uma amostra de água, 
mas açúcar e areia, por exemplo, podem ser misturados em diferentes proporções. Como 
os componentes de uma mistura são meramente mesclados, eles retêm suas propriedades 
químicas na mistura. Por outro lado, um composto tem propriedades químicas que diferem 
das de seus componentes. A formação de uma mistura é uma mudança física, enquanto a 
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FIGURA G.1 Este pedaço de granito 
é uma mistura heterogênea de várias 
substâncias. (De Agostini/A. Rizzi/Getty 
Images) 


FIGURA G.3 Ocorre precipitação 
quando uma substância insolúvel se 
forma. Aqui, iodeto de chumbo(ll), Pblz, 
que é um sólido insolúvel amarelo, pre- 
cipita quando misturamos soluções de 
nitrato de chumbo(Il), Pb(NOs)y e iodeto 
de potássio, KI. (O 1995 Chip Clark-Fun- 
damental Photographs) 


a LAB VIDEO - FIGURA G.3 


TABELA G.1 Diferenças entre misturas e compostos 


Mistura Composto 


Os componentes podem ser 
separados por técnicas físicas 


Os componentes não podem ser 
separados por técnicas físicas 

A composição é variável A composição é fixa 
As propriedades de seus 
componentes são conservadas 


As propriedades de seus 
componentes não são conservadas 


formação de um composto exige uma mudança química. A Tabela G.1 resume as diferenças 
entre misturas e compostos. 

Em algumas misturas, as partículas que as compõem são tão grandes que é possível reco- 
nhecê-las com a ajuda de um microscópio óptico ou mesmo a olho nu (Fig. G.1). Essas colchas 
de retalhos de diferentes substâncias são denominadas misturas heterogêneas. Muitas das 
rochas que formam a paisagem são misturas heterogêneas de cristais de minerais diferentes. 

Em algumas misturas, as moléculas ou íons componentes estão tão bem dispersos que 
a composição é a mesma em toda a amostra, independentemente do seu tamanho. Tal mis- 
tura é chamada de mistura ou solução homogênea (Fig. G.2). Uma solução típica contém 
uma substância dominante, o solvente. As demais substâncias presentes são denominadas 
solutos. A água do mar filtrada é uma solução de sal (cloreto de sódio) e muitas outras subs- 
tâncias em água. Existem, também, soluções sólidas, nas quais o solvente é um sólido. Um 
exemplo é o bronze, que é uma solução de cobre em zinco. Embora uma solução pareça ter 
composição uniforme, seus componentes retém suas identidades. A formação de uma solu- 
ção é um processo físico, não um processo químico. Na prática, as misturas gasosas não são 
consideradas soluções, ainda que um gás possa ser a substância dominante (como o nitrogê- 
nio na atmosfera). 

A cristalização é o processo em que um soluto lentamente se converte em cristais, às 
vezes por evaporação do solvente. Isso acontece, por exemplo, com os cristais de sal que se 
formam quando a água evapora nas salinas. Na precipitação, o soluto se separa tão rapida- 
mente da solução, que não há tempo para que se formem cristais simples. Ao contrário, o 
soluto forma um pó fino (um conjunto de cristais muito pequenos) chamado de precipitado. 
Normalmente, a precipitação é quase instantânea, ocorrendo tão logo duas soluções são mis- 
turadas (Fig. G.3). 

As bebidas e a água do mar são exemplos de soluções aquosas, soluções em que o sol- 
vente é a água. As soluções em água são muito comuns no nosso dia a dia e na rotina dos 
laboratórios e, por isso, a maior parte das soluções mencionadas neste texto é em água. As 
soluções não aquosas são as soluções em que o solvente não é a água. Embora sejam menos 
comuns do que as soluções em água, elas têm importantes aplicações. Na “lavagem a seco”, a 
gordura e a sujeira depositadas sobre os tecidos são dissolvidas em um solvente líquido não 
aquoso, como o tetracloro-eteno, C;Cl,. 


As misturas retêm as propriedades de seus constituintes e nisso elas diferem dos com- 
postos, como resumido na Tabela G.1. As misturas são classificadas como homogêneas 
ou heterogêneas. As soluções são misturas homogêneas de duas ou mais substâncias. 


FIGURA G.2 Três exemplos de misturas homogêneas. (a) O ar é uma mistura homogênea de 
vários gases, incluindo nitrogênio, oxigênio e argônio, que são mostrados aqui. (b) O sal de cozinha 
dissolvido em água contém íons sódio e íons cloreto entre moléculas de água. (c) Muitas ligas são 
misturas homogêneas sólidas de dois ou mais metais. As expansões mostram que a mistura é uni- 
forme em nível molecular. (W. H. Freeman. Fotos: Ken Karp.) 
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Sólido 
Líquido 
Gás 


Homogêncas (soluções) 


Tass Transformações de estado 


Técnicas 
físicas 
—| 


Técnicas 


químicas 
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G.2 As técnicas de separação 


Para analisar a composição de qualquer amostra que é supostamente uma mistura, é pre- 
ciso separar seus componentes por métodos físicos e identificar cada substância presente 
(Fig. G.4). As técnicas físicas comuns de separação são a decantação, a filtração, a cromato- 
grafia e a destilação. 

A decantação aproveita a diferença de densidades. Um líquido que flutua sobre outro 
líquido ou está acima de um sólido pode ser decantado. A filtração é usada para separar 
substâncias quando existem diferenças de solubilidade (a capacidade de se dissolver em um 
dado solvente). Agita-se a amostra com o solvente que, então, passa por um filtro fino. Os 
componentes da mistura que são solúveis se dissolvem no líquido e passam pelo filtro, mas os 
componentes insolúveis ficam retidos. A técnica pode ser usada para separar açúcar de areia, 
porque o açúcar é solúvel em água e a areia, não. Uma técnica relacionada e que é uma das 
mais sensíveis de separação de misturas é a cromatografia, que usa a capacidade diferente 
das substâncias de adsorver-se, ou grudar-se, nas superfícies (Fig. G.5). O suporte seco que 
mostra os componentes da mistura separados é denominado cromatograma. A cromatogra- 
fia será discutida mais detalhadamente na Técnica Principal 4. 

A destilação usa as diferenças de pontos de ebulição para separar as misturas. Na des- 
tilação, os componentes de uma mistura vaporizam-se em temperaturas diferentes e con- 
densam-se em um tubo resfriado chamado de condensador (Fig. G.6). A técnica pode ser 
usada para remover água do sal comum (cloreto de sódio), que só se funde em 801°C. O sal 
permanece sólido quando a água evapora. 


FIGURA G.5 Na cromatografia em papel, os componentes de uma mistura são separados ao 
serem arrastados pela solvente ao longo do papel o suporte. Mostramos aqui uma forma primitiva 
dessa técnica, À esquerda, está um papel de filtro seco ao qual se adicionou uma gota de corante 
verde usado em alimentos. O solvente foi então aplicado no centro do papel de filtro. Os corantes 
azul e amarelo, que foram combinados para formar a cor verde, começam a se separar. Deixamos 
secar o papel de filtro, à direita, após o solvente ter atingido as bordas, carregando os dois compo- 
nentes do corante até distâncias diferentes. (W. H. Freeman. Foto: Ken Karp) 


FIGURA G.4 A hierarquia dos ma- 
teriais: a matéria, seja sólida, líquida 

ou gasosa, é feita de misturas ou de 
substâncias, As substâncias são feitas 
de compostos ou de elementos. Técni- 
cas físicas são usadas para separar as 
misturas em substâncias puras. Técnicas 
químicas são usadas para separar com- 
postos em seus elementos, 


O primeiro equipamento de destilação, 
montado no século I d.C, é atribuído a 
Maria, a Judia, alquimista que viveu no 
Oriente Médio. 


“Termômetro 


Saída da água 


Condensador 


Entrada 


Sizi de água. 


Calor 
Destilado 


Solvente volátil Soluto não volátil 


FIGURA G.6 A técnica de destilação é 
usada para separar um líquido de baixo 
ponto de ebulição de um sólido dissolvi- 
do ou de um líquido com ponto de ebu- 
lição muito mais alto. Quando a solução 
é aquecida, o líquido de baixo ponto 

de ebulição ferve, condensa-se no tubo 
resfriado com água (o condensador) e é 
coletado como destilado. 


F54 Fundamentos 


A separação de misturas aproveita as diferenças de propriedades físicas dos compo- 
nentes. As técnicas baseadas nas diferenças físicas incluem a decantação, a filtração, a 
cromatografia e a destilação. 


G.3 A concentração 


Uma das maneiras de expressar a composição de uma mistura é como a percentagem em 
massa de cada componente, isto é, a massa de cada componente em um total de 100 g da 
mistura. Por exemplo, se 15 g de NaCl são dissolvidos em 60 g de água, a massa total da mis- 
tura é 75 g e a percentagem de NaCl na solução é (15 g/75 g) X 100% = 20% de NaCl. Se a 
amostra contém 30 g daquela solução, cla terá a mesma composição, 20% de NaCl em massa 


e conterá 6,0 g de NaCl. 

Com frequência, é importante em química saber a quantidade de soluto em um dado 

O nome formal da molaridade é volume de solução. A concentração molar, c, de um soluto em uma solução, chamada co- 

“quantidade de concentração de mumente de “molaridade” do soluto, é a quantidade de moléculas do soluto ou de fórmulas 

substância”. unitárias (em mols) presente em um dado volume da solução (em litros): 

mol 

ieies quantidade de soluto (em mols) PA n a) 
volume das soluções (em litros) v 
i 


As unidades de molaridade são mols por litro (mol-L”"), normalmente representado por: 
1m=1molL”! 
O símbolo m é lido como “molar”. Não é uma unidade SI. Os químicos que trabalham com 


concentrações muito baixas de solutos também utilizam milimols por litro (mmol-L"!) e 
micromols por litro (umol-L7'). 


EXEMPLO G.1 Cálculo da concentração molar de um soluto 


Suponha que você dissolveu 10,0 g de açúcar de cana em água até completar 200 mL de solução, o que poderíamos ter feito 
(com menos precisão) se quiséssemos preparar uma limonada, e gostaria de relatar sua concentração. O açúcar de cana éa 
sacarose (C;,H,,0,1), massa molar 342 g-mol”*, Qual é a concentração molar da sacarose na solução resultante? 


ANTECIPE A massa da amostra de açúcar é somente cerca de 3% da massa de um mol de açúcar, portanto, embora este- 
jamos preparando somente 0,200 L da solução, você deve esperar uma concentração inferior a 1 mol-L”!. 


PLANEJE A definição de concentração molar (molaridade) é c = n/V. Primeiro você precisa converter a massa de soluto 
em quantidade de mols (usando n = m/M) e então substituir essa quantidade na expressão de c. 


RESOLVA 


Dec=n/Ven=m/M, 


n=m/M 


(10,0 g)/ (342 g'mol ~! 
c= CULLE Ds» mmol 


v 200 mL 
10,0 g > 
* (342gmol"!) X (0,200 L) 


= 0,146 mol:L”! 


AVALIE A concentração molar encontrada, 0,146 m de C;H;,0 11(aq), é menor do que 1 mol-L”!, como esperado. 


Teste G.1A Se, em vez de dissolver 10 g, você tivesse de dissolver 20,0 g de açúcar de cana no mesmo volume de solução, 
qual seria a molaridade do açúcar? 


[Resposta: 0,292 de CjH,01: (aq)] 


Teste G.1B Qual é a molaridade do sulfato de sódio em uma solução preparada pela dissolução de 15,5 g em água até 
completar 350 mL de solução? 


Exercícios relacionados G.5, G.6 
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Como a molaridade é definida em termos do volume da solução, e não do volume do sol- 
vente usado para preparar a solução, o volume deve ser medido depois que os solutos forem 
adicionados. O modo mais comum de preparar uma solução de uma dada molaridade é trans- 
ferir uma massa conhecida do sólido para um balão volumétrico, um frasco calibrado para 
conter um dado volume, acrescentar um pouco de água para dissolver o soluto, encher o balão 
com água até a marca e, então, agitar o balão invertendo o frasco repetidamente (Fig. G.7). 

A concentração molar de um soluto é usada para calcular a quantidade de soluto em 
determinado volume de solução: 

mol molL! L 

n=exV pa) 
em que c é a molaridade, V é o volume e n é a quantidade. Esta fórmula também é usada para 
estimar a massa do soluto necessária para preparar determinado volume de uma solução de 
concentração conhecida. Neste cálculo, a massa molar do soluto é empregada para conver- 
ter a quantidade em massa. Primeiro, escreva n = m/M e a Equação 2a se transforma em 
m/M = cV. Portanto, após multiplicar ambos os membros da igualdade por M, você tem: 


m=cMV (2b) 


EXEMPLO G.2 Determinação da massa de soluto necessária para atingir 
uma dada concentração 


Soluções muito diluídas de CuSO; são usadas no controle de algas em tanques de produção 
de peixes em cativeiro. Suponha que você está investigando a concentração ótima para o 
controle de algas sem prejuízo aos peixes. Você precisa preparar 250 mL de uma solução 
de CuSO,(ag) aproximadamente 0,0380 M usando sulfato de cobre (II) penta-hidratado, 
Cus0,5H,0. Que massa de sólido é necessária? 


ANTECIPE Como a solução é diluída, ainda que um volume relativamente grande seja 
necessário, você deve esperar que a massa necessária não ultrapasse alguns gramas apenas. 
PLANEJE Use a Equação 2b para encontrar a massa correspondente ao volume especifica- 
do e à concentração molar. 


RESOLVA Você precisa conhecer a quantidade necessária de CuSO, a ser usada para pre- 
parar 250 mL (0,250 L) da solução. Como 1 mol de Cu$0,5H,O contém 1 mol de CuSO,, 
a quantidade de CuSO,:5H,O que você tem de utilizar é a mesma quantidade de CuSO, 
necessária para preparar a solução. Isto é 

n(CusO,5H,0) = n(CuSO,) 


Então, como a massa molar do sulfato de cobre(II) penta-hidratado é 249,6 g-mol”', calcule 
a massa necessária do composto penta-hidratado como a seguir: 


Dem =cMV, 


m(CuSO,:5H,0) = (0,0380 mol:L”!) X (249,6 g-mol!) 
X (0,250 L) = 2,37g 


Você precisa de aproximadamente 2,37 g de sulfato de cobre(IT) 
penta-hidratado. 


AVALIE Como esperado, a massa necessária é muito pequena. 


Nota de boa prática O procedimento de laboratório consiste em usar a quantidade 
aproximada de soluto necessária, pesando-a com precisão, preparar a solução e calcular a 
concentração real do soluto a partir da massa utilizada e do volume final da solução. Por 
exemplo, se você usou 2,403 g, a concentração molar será 0,0385 m CuSO,(aq). 
Teste G.2A Calcule a massa de glicose necessária para preparar 150 mL de uma solução 
0,442 m de CsH20slaq). 
[Resposta: 11,9 g] 
Teste G.2B Calcule a massa de ácido oxálico necessária para preparar 50,00 mL de uma 
solução 0,125 m de C)H,0,(ag). 
Exercícios relacionados G.7-G.10 


FIGURA G.7 Etapas da preparação 
de uma solução de molaridade conhe- 
cida. Uma massa conhecida do soluto 
é colocada em um balão volumétrico 
(acima). Adiciona-se um pouco de água 
(ao centro) para dissolver o soluto. 

Por fim, adiciona-se água até a marca 
(abaixo). A parte inferior do menisco da 
solução (a parte curva da superfície do 
líquido) deve estar no nível da marca 
(91992 Richard Megna- Fundamental 
Photographs) 
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A molaridade também é usada para calcular o volume de solução, V, que contém uma 
determinada quantidade de soluto, ao rearranjar a Eq. 2a: 
L a 
Ł 7 
V= 


(3) 
e, então, substituir os dados. 


EXEMPLO G.3 Cálculo do volume de uma solução que contém uma dada quantidade de soluto 


Muitos reagentes armazenados nos almoxarifados de laboratórios são preparados na forma de soluções aquosas. Suponha 
que queremos preparar uma solução que contém 0,760 mmol de CH;COOH, ácido acético, um ácido encontrado no vi- 
nagre e muito usado em laboratórios, e dispomos de uma solução 0,0560 m de CH;COOH(ag). Que volume dessa solução 
teríamos de usar? 


ANTECIPE Como a quantidade necessária de ácido acético é muito pequena, você deve predizer que apenas alguns 
mililitros serão necessários para preparar a solução, mesmo ela sendo muito diluída. 


PLANEJE Rearranje c = n/V em V = n/c. Para manter a coerência das dimensões, é melhor converter a quantidade 
necessária de milimol para mols. 


RESOLVA 


De V = n/c, = 
|0,760 x 10> molii 
= 0,0136 L c - 


0,0560 moll 


= E 0,0136 L 


Devemos, então, transferir 13,6 mL da solução de ácido acético para um frasco, com o auxilio de uma bureta ou uma 
pipeta (Fig. G.8). O frasco conterá 0,760 mmol de CH;COOH. 


AVALIE Como esperado, o volume necessário é muito pequeno. 


Teste G.3A Que volume de uma solução 1,25 X 10™ m de CH,Os(ag) contém 1,44 umol de moléculas de glicose? 


760 X 107? mol 


0,0560 mol-L7' 


[Resposta: 1,15 mL] 
Teste G.3B Que volume de uma solução 0,358 m de HCI(aq) contém 2,55 mmol de HCI? 


Exercícios relacionados G.11, G.12 


A molaridade (concentração molar) de um soluto em uma solução é o número de mols 
do soluto dividido pelo volume da solução em litros. 


G.4 A diluição 


Uma prática comum em química para economizar espaço é armazenar uma solução na for- 
ma concentrada chamada de solução-estoque e, então, quando necessário, diluí-la, isto é, 
reduzir a concentração até a desejada. Os químicos usam técnicas como a diluição sempre 
que eles precisam ter um controle muito preciso sobre as quantidades das substâncias que es- 
tão manuseando, mesmo quando elas são muito pequenas. Por exemplo, pipetar 25,0 mL de 
uma solução 1,50 X 107? m de NaOH(aq) corresponde a transferir 37,5 pmol de NaOH, isto 
é, 1,50 mg do composto. É difícil medir com precisão uma massa tão pequena, mas o volume 
pode ser adicionado com exatidão. 

Para diluir uma solução-estoque até a concentração desejada, uma pipeta é usada para 
transferir o volume apropriado da solução para um balão volumétrico. Então, uma quantida- 
de suficiente de solvente é adicionada para elevar o volume da solução até o valor final. A Cai- 
xa de Ferramentas G.1 mostra como calcular o volume inicial correto da solução-estoque. 


FIGURA G.8 As buretas são calibradas para que o volume liberado possa ser medido. (Martyn F. 
Chillmaid/Science Source.) 
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Caixa de ferramentas G.1 CÁLCULO DO VOLUME DE UMA SOLUÇÃO-ESTOQUE NECESSÁRIO PARA 
UMA DETERMINADA DILUIÇÃO 


BASE CONCEITUAL 

Este procedimento baseia-se em uma ideia simples: a adição de 
solvente a um dado volume de solução não altera o número de 
mols do soluto (Fig. G.9). Após a diluição, a mesma quantidade 


n 


Vinicial = 


Cinicial 


Este procedimento está ilustrado no Exemplo G.4. 


de soluto ocupa um volume maior de solução. Como a quantidade de soluto, n, é a mesma nas duas expressões, 


podemos combiná-las 


PROCEDIMENTO 


O procedimento envolve duas etapas: Vinici = 


Etapa 1 Calcule a quantidade de soluto, n, na solução diluída 
final, de volume Viina. (Essa é a quantidade de soluto que deve 


Canat Venal 
Cinical 


ou na forma rearranjada, mais fácil de lembrar 


ser transferida para o balão volumétrico.) iniciar Pnicil = Crinal Val a) 


N= Chin fint Na Eq. 4, a quantidade de soluto na solução final (o produto à 
Etapa 2 Calcule o volume da solução-estoque inicial, Vp de direita) é igual à quantidade de soluto da solução inicial (o pro- 


molaridade Cinici] que contém essa quantidade de soluto. (Este é 
o volume de solução-estoque que contém a quantidade de solu- 
to calculada na etapa 1.) 


EXEMPLO G.4 Cálculo do volume da solução-estoque a diluir 


Uma solução de hidróxido de sódio é usada na reciclagem de papel. Ela induz o aumento 
de volume das fibras, permitindo a eliminação da tinta. Suponha que você trabalhe no la- 
boratório de uma companhia de celulose e investiga como as fibras do material são afeta- 
das por soluções de hidróxido de sódio de diferentes concentrações. Você precisa preparar 
250 mL de uma solução 1,25 X 107? de NaOH(ag) e usar uma solução-estoque de concentra- 
ção 0,0270 m de NaOH(aq). Que volume da solução-estoque será necessário? 


ANTECIPE Como a solução-estoque é cerca de 22 vezes mais concentrada do que a solução 
diluída, você deve se preparar para usar cerca de 1/22 de 250. mL, isto é, em torno de 12 mL. 


PLANEJE Aja como na Caixa de Ferramentas G.1. 
RESOLVA 


Etapa 1 Calcule a quantidade de soluto, n, na solução diluída final, 


1,25 mmol 
de volume Vinal a 


Den = Cand Vanb x 
n= (1,25 X 107*mol:L”!) X (0,250 L) 
= (1,25 X 107° X 0,250) mol Do» mmol 


Etapa 2 Calcule o volume da solução-estoque inicial, Vinicia de />> 17 N 


molaridade Cypicial que contém essa quantidade de soluto. 1000 ml, 
0,312 mmol 


De Vinici = Cica a 


Vinícial = = 1,16 X 1072L 27,0 mmol 


0,0270 mol-L =! 


=| |1,6mL 
ossa (Wes ) 


AVALIE O volume de solução-estoque necessário é igual a 11,6 mL, próximo do valor espe- 
rado. Este volume deve ser medido em um balão volumétrico de 250 mL (com o auxilio de 
uma bureta) com adição de água até a marca (Fig. G.10). 


duto, à esquerda), Manai = Minicial 


Antes da diluição 


Depois da diluição 


LEY d 


FIGURA G.9 Quando uma solução 

é diluída, o mesmo número de mo- 
léculas do soluto ocupa um volume 
maior. Assim, o mesmo volume (como 
representado pelo cubo) contém menos 
moléculas na solução diluida do que na 
solução concentrada. 
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Nota de boa prática Observe que, para reduzir os erros de arredondamento, fi- 
zemos todos os cálculos em uma só etapa. Entretanto, para guiá-lo durante os cálculos, 
daremos nos exemplos, com frequência, os resultados numéricos com valores não arre- 
dondados, como n,nnn.... 


Teste G.4A Calcule o volume de 0,0155 m de HCI(aq) que deve ser usado para preparar 
100 mL de uma solução de 5,23 X 107* m de HCI(ag). 


[Resposta: 3,37 mL] 


Teste G.4B Calcule o volume de uma solução 0,152 m de C,H,,0s(aq) que deve ser usado 
para preparar 25,00 mL de uma solução 1,59 X 107º m de CgH,,0s(ag). 


Exercícios relacionados G.15, G.16, G.18, G.27 


Adicione o 


Transfira 
— na, 


FIGURA G.10 Etapas envolvidas na 
diluição, Uma pequena amostra da 
solução original é transferida para um 
balão volumétrico e, então, o solvente é 
adicionado até atingir a marca 


Quando um volume pequeno de uma solução é diluído até um volume maior, o número 
total de mols de soluto na solução não muda, mas a concentração do soluto diminui. 


O que você aprendeu em Fundamentos G? 


Você aprendeu a classificar misturas e preparar, diluir e usar uma solução de concentração 
conhecida. 


Os conhecimentos que você deve dominar incluem a 

capacidade de: 

O 4. Distinguir misturas homogêneas e heterogêneas e descrever métodos de separação 
(Seções G.1 e G.2). 

O 2. Calcular a molaridade de um soluto em uma solução, o volume da solução e a massa 
do soluto, dadas as outras duas quantidades (Exemplos G.1 a G.3). 

O 3. Determinar o volume de solução-estoque necessário para preparar uma solução dilu- 
ída de dada molaridade (Caixa de Ferramentas G. 1 e Exemplo G.4). 


Fundamentos G Exercícios = 


G.3 Identifique as misturas seguintes como homogêneas ou he- 
terogêncas e sugira uma técnica para separar seus componentes: 


G.1 Indique se cada uma das declarações seguintes é verdadeira 
ou falsa. Se falsa, diga o que está errado: (a) Os componentes de um 


composto podem ser separados uns dos outros por métodos físicos. 
(b) A composição de uma solução pode ser variada. (c) As proprieda- 
des de um composto são idênticas às dos elementos que o compõem. 


G.2 Diga se cada uma das declarações seguintes é verdadeira ou 
falsa. Se falsa, diga o que está errado: (a) Uma solução não aquosa 
é aquela em que o solvente é água. (b) A decantação aproveita a 
diferença de pontos de ebulição para separar os componentes de 
uma mistura. (c) Na cromatografia, os componentes são separados 
segundo sua capacidade de adsorção em uma superfície. 


(a) óleo e vinagre; (b) giz e sal de cozinha; (c) água salgada. 


G.4 Identifique as misturas seguintes como homogêneas ou 
heterogêneas e sugira uma técnica para separar seus componen- 
tes: (a) limonada; (b) azeite de salada e vinagre; (c) sal e pimenta 
em pó. 

G.5 Um estudante preparou uma solução de carbonato de só- 
dio colocando 2,111 g de sólido em um balão volumétrico de 
250,0 mL e adicionando água até a marca. Parte da solução foi 
transferida para uma bureta. Que volume de solução o estudante 
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deveria transferir para um segundo balão para obter (a) 2,15 mmol 
de Na”; (b) 4,98 mmol de CO;?7; (c) 50,0 mg de Na,CO;? 


G.6 (a) Um químico está preparando uma solução e dissolve 
1,734 g de NaNO; em água suficiente para 250,0 mL de solução. 
Que concentração molar do nitrato de sódio deveria ser escrita no 
rótulo? (b) Se o químico comete um engano e usa um balão volu- 
métrico de 500,0 mL, em vez do balão de 250,0 mL da parte (a), que 
concentração molar de nitrato de sódio ele efetivamente prepara? 


6.7 Você precisa preparar 510 g de uma solução contendo 5,45% 
de KNO; em massa em água. Descreva o processo e diga que massa 
de cada componente você usará. 


G.8 Você precisa preparar uma amostra que contém 0,453 g de 
CuSO; a partir de uma solução 5,16% de CuSO, em massa. Que 
massa de solução você precisará usar? 


G.9 Um químico que estuda as propriedades de emulsões fo- 
tográficas precisa preparar 500,0 mL de uma solução 0,179 m de 
AgNO;(aq). Que massa de nitrato de prata precisa ser colocada em 
um balão volumétrico de 500,0 mL, dissolvida e diluída com água 
até a marca? 


6.10 Que massa (em gramas) do soluto anidro é necessária 
para preparar: (a) 1,00 L de uma solução 0,125 m de K,SO,(aq); 
(b) 375 mL de uma solução 0,015 m de NaF (aq); (c) 500 mL de uma 
solução 0,35 m de C) HO (aq). 


6.11 Um pesquisador que estuda as propriedades de soluções in- 
travenosas preparou uma solução contendo 0,278 m de CsH,Os 
(glicose). Que volume de solução o pesquisador deve usar para for- 
necer 4,5 mmol de CH 206? 


G.12 Um estudante, que estava investigando as propriedades de 
soluções que contêm íons carbonato, preparou uma solução con- 
tendo 8,124 g de Na,CO;, em um balão volumétrico de 250,0 mL. 
Parte da solução foi transferida para uma bureta. Que volume de 
solução deveria ser liberado da bureta para obter (a) 5,124 mmol de 
Na,CO;; (b) 8,726 mmol de Na*? 


G.13 Para preparar uma solução de um fertilizante, um florista 
diluiu 1,0 L de NH,NO;(aq) 0,20 m com 3,0 L de água. Depois, o 
florista regou cada planta com 100 mL da solução diluída. Quantos 
mols de átomos de nitrogênio cada planta recebeu? Resolva sem 
usar uma calculadora. 


G.14 Para preparar uma solução nutriente, uma enfermeira dilui 
1,0 L de C;H,Os(aq) 0,30 m com 4,0 L de água. Depois, ela coloca 
100. mL da solução diluída em uma bolsa para administração in- 
travenosa. Quantos mols de átomos de carbono estarão contidos na 
bolsa? Resolva sem usar uma calculadora. 


6.15 (a) Que volume de uma solução 0,778 m de Na,CO; (aq) 
deveria ser diluído até 150,0 mL com água para reduzir sua concen- 
tração a 0,0234 m de NayCOs(aq)? (b) Um experimento necessita 
de 60,0 mL de 0,50 m de NaOH(aq). O técnico do laboratório só 
encontrou um frasco contendo uma solução 2,5 m de NaOH(ag). 
Como fazer para preparar a solução 0,50 m de NaOH(aq)? 


G.16 Um químico dissolveu 0,033 g de CuSO,:5H,O em água e 
diluiu a solução até a marca em um balão volumétrico de 250,0 mL. 
Uma amostra de 2,00 mL dessa solução foi transferida para outro 
balão volumétrico de 250,0 mL e diluída. (a) Qual é a molarida- 
de do CuSO; na solução final? (b) Para preparar a solução final de 
250,0 mL diretamente, que massa de CuS0,:5H,O precisaria ser 
medida? 


G.17 (a) Determine a massa de sulfato de cobre(II) anidro que 
deve ser usada na preparação de 250 mL de uma solução 0,20 m de 
CusO, (aq). (b) Determine a massa de CuSO,-5H,O que tem de ser 
usada para preparar 250 mL de uma solução 0,20 m de CuSO, (aq). 


G.18 Uma solução de amônia adquirida para um almoxarifado 
tem a molaridade de 15,0 mol-L”!. (a) Determine o volume da 
solução 15,0 m de NH;(aq) que deve ser diluído até 250. mL para 
preparar uma solução 0,720 m de NH;(aq). (b) Um experimento 
tem de usar 0,050 m de NH; (aq). O técnico do almoxarifado estima 
que serão necessários 8,10 L dessa base. Que volume de solução 
15,0 m de NH; (ag) deve ser usado na preparação? 


G.19 (a) Uma amostra de 12,56 mL de uma solução 1,345 m de 
K,SO,(ag) é diluída até 250,0 mL. Qual é a concentração molar de 
KSO; na solução diluída? (b) Uma amostra de 25,00 mL de uma 
solução 0,366 m de HCI(ag) é retirada de uma garrafa de reagente 
com uma pipeta. A amostra é transferida para um balão volumétri- 
co de 125,00 mL e diluída com água até a marca. Qual é a concen- 
tração molar da solução de ácido clorídrico diluída? 


G.20 Para preparar uma solução muito diluída, é aconselhável exe- 
cutar uma série de diluições a partir de uma solução preparada de 
um reagente, em vez de pesar uma massa muito pequena ou medir 
um volume muito pequeno da solução-estoque. Uma solução foi pre- 
parada por transferência de 0,661 g de K,Cr,O para um balão volu- 
métrico de 250,0 mL e diluição com água até a marca. Uma amostra 
de 1,000 mL dessa solução foi transferida para um balão volumétrico 
de 500,0 mL e diluída novamente com água até a marca. Depois, 10,0 
mL dessa última solução foram transferidos para um balão de 250,0 
mL e diluídos com água até a marca. (a) Qual é a concentração de 
K,Cr,0; na solução final? (b) Qual é a massa de K,Cr,O; na solução 
final? (A resposta desta última questão dá a quantidade que deveria 
ter sido medida se a solução final tivesse sido preparada diretamente.) 


G.21 Uma solução foi preparada pela dissolução de 0,500 g de 
KCI, 0,500 g de KsS e 0,500 g de K;PO, em 500 mL de água. Qual é a 
concentração da solução final de (a) fons potássio; (b) íons sulfeto? 


G.22 Descreva a preparação de cada uma das seguintes soluções, 
começando com o soluto anidro e água. Use o balão volumétri- 
co adequado: (a) 75,0 mL de uma solução 5,0 m de NaOH(ag); 
(b) 5,0 L de uma solução 0,21 m de BaCl;(aq); (c) 300. mL de uma 
solução 0,0340 m de AgNO;(aq). 


G.23 Em medicina, às vezes é necessário preparar soluções com 
uma dada concentração de um determinado íon. Um técnico de 
laboratório preparou 100,0 mL de uma solução que contém 0,50 g 
de NaCl e 0,30 g de KCI, bem como glicose e outros açúcares. Qual 
éa concentração de íons cloreto na solução? 


G.24 Quando uma amostra de 2,016 g de minério de ferro é tra- 
tada com 50,0 mL de ácido clorídrico, o ferro se dissolve no ácido 
para formar uma solução de FeCl}. A solução de FeCl; foi diluída 
até 100,0 mL e a concentração de íons Fe*”, determinada por es- 
pectrometria, foi 0,145 mol:L-!. Qual é a percentagem em massa 
de ferro no minério? 


G.25 Os adeptos do ramo da medicina alternativa conhecida 
como homeopatia afirmam que soluções muito diluídas de certas 
substâncias têm efeito terapêutico. Isso é plausível? Para explorar 
essa questão, suponha que você preparou uma solução suposta- 
mente ativa, X, com concentração molar de 0,10 mol-! Dilua 
10. mL dessa solução dobrando o volume, dobrando novamente, 
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e assim por diante, 90 vezes. Quantas moléculas de X estarão pre- 
sentes em 10. mL da solução final? Comente os possiveis efeitos 
terapêuticos da solução. 


G.26 Volte ao Exercício G.25. Quantas diluições sucessivas, por 
10 vezes, da solução original seriam necessárias para que restasse 
uma molécula de X em 10 mL de solução? 


G.27 O ácido clorídrico concentrado contém 37,50% de HCI em 
massa e tem densidade 1,205 gcm®, Que volume (em mililitros) 
de ácido clorídrico concentrado deve ser usado para preparar 
10,0 L de uma solução 0,7436 m de HCI(aq)? 


G.28 Você precisa de 500. mL de uma solução 0,10 m de 
AgNO;(ag). Você dispõe de 100, mL de uma solução 0,30 m de 
AgNO; (aq) e 1,00 L de uma solução 0,050 m de AgNO;(aq), além 
de muita água destilada. Descreva como você prepararia a solução 
desejada e que volume de cada solução você usaria. 


H.1 A representação das 
reações químicas 

H.2 As equações químicas 

balanceadas 


G.29 A concentração de metais tóxicos no ambiente é medi- 
da frequentemente em partes por milhão (ppm) ou até mesmo 
partes por bilhão (ppb). Uma solução em que a concentração 
do soluto é de 3 ppb em massa tem 3 g do soluto para cada bi- 
lhão de gramas (1000 t) de solução. A Organização Internacional 
da Saúde aceita como padrão para o chumbo na água potável a 
concentração de 10 ppb. Você tem de analisar a concentração de 
chumbo em um reservatório, mas seu equipamento só detecta o 
chumbo em concentrações de até 1 X 107º mol-L”!. Seu equipa- 
mento é satisfatório? Você pode tomar a densidade da solução 
nessas concentrações como igual a 1,00 gm”. Explique seu ra- 
ciocínio. 


G.30 Volte ao Exercício G.29. Em 1992, a água potável em Chica- 
go atingiu a concentração de cerca de 10 ppm de chumbo. Se você 
vivesse ali e tomasse 2 L de água em casa por dia, qual seria a massa 
total de chumbo que você teria ingerido em um ano? 


H As equações químicas 


O crescimento de uma criança, a produção de polímeros a partir do petróleo a digestão da 
comida são o resultado de reações químicas, processos nos quais uma ou mais substâncias se 


convertem em outras substâncias. Este tipo de processo é uma mudança química (Fundamen- 
tos A). Os materiais iniciais são chamados de reagentes. As substâncias formadas são chama- 
das de produtos. Os produtos químicos disponíveis no laboratório também são chamados de 
reagentes. Em Fundamentos H você verá como expressar o resultado de uma reação química 
em termos de símbolos: este procedimento é uma parte absolutamente fundamental da lin- 
guagem da química e você irá encontrá-lo em todos os estágios de seus estudos. 


H.1 A representação das reações químicas 
Uma reação química é simbolizada por uma seta: 


Reagentes —> produtos 


O sódio, por exemplo, é um metal mole e brilhante, que reage vigorosamente com água. 


Quando uma pequena quantidade do metal sódio é colocada em um reci 


ente com água, 


ocorre uma reação violenta, com formação rápida de gás hidrogênio e hidróxido de sódio 
que permanece em solução (Fig, H.1). Esta reação pode ser descrita em palavras: 


Sódio + água — hidróxido de sódio + hidrogênio 


Mas podemos resumir essa declaração usando também fórmulas químicas: 


Na + H,O —> NaOH + H, 


FIGURA H.1 Quando uma quantidade pe- 
quena de sódio é colocada na água, ocorre 
uma reação vigorosa. Formam-se gás hidro- 
gênio e hidróxido de sódio, e o calor liberado 
é suficientemente grande para fundir o sódio, 
que forma uma esfera. A cor rósea é decor- 
rente da presença de um corante que muda 
de cor na presença de hidróxido de sódio. 

A equação química balanceada mostra que 
quando dois átomos de sódio dão origem a 
dois íons sódio, duas moléculas de água dão 
origem a uma molécula de hidrogênio (que 
escapa como gás) e dois fons hidróxido. Exis- 
te um rearranjo dos parceiros, sem criação ou 
destruição de átomos. As moléculas de água 
que não reagiram não foram incluídas no 
detalhe inferior. (Foto: ©2012 Chip Clark-Fun- 
damental Photographs) 


